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Prufungssntrag gem. § 44 PatG istgesteilt 
(3) Optoelektronisches Bauelement und Yarfahren zur Herstellung 
@ Zur endlosen Fertigung einea optoeloktroniachon Bau- 
elementa wind vorgaachlagen, zumindeet einen von zwei 
beachichteten Tregern beim Zuaammerrfugen der be- 
schichtaten Trager von einer Rolte zuzufuhren, wnbei der 
erate Trager mrt einar Elektrode und einer odor men reran 
organischen elektroluminiazierenden Schichten ba- 
schichtetlst, der zweite Trager mlt einer zwerten Elektrode 
beschfchtet tat und zu mind est einer der Trager flaxibel let 
Das optoelektronfsche Baueiement kann men rare dretdf- 
mensfonale Strukturefnhelten pro BNdpunkt zur Varbes- 
serung der Llchtausbeute und -effizlenz aufwelsen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfiodung betrifft ein optoekkxronisches Bau- 
elc ment and an Verfahren zur Herstellimg eines optoelek- 
tronischen Bsnelexneots nrit irinrm ersten Trlger, der dreidi- 5 
mensionalB Strukturcinhaton mfweiit und auf dent eine 
Schichtenfblge angeccdnet ist, die out einer ersten Elek- 
trode, m cbrcien organischen Schichten und oner zweiten 

[0002] Hp sokfaea Bauelements ist bclspielsweise aus der 10 
5,834,893 US bekannt. Dort ist cine orgaiiische LED 
(OLED) beschrieben und abgebildet, welche auf einem nrit 
einer Ausnebmung versehenen Substrat aufgebaut iiL Bine 
mr talliiche Kilhodemchicbt ist auf dem mit einer Ausneb- 
mung versehenen Substrat so aufgebnebt, dan die seitli- li 
cben Obernachen der Ausnebmung auch bedeckt sind. Auf 
A*™ Boden der Ausnebmung sind zuerst die fimktinnr.llen 
organischen Schicbten und dann eine Anodenscmcht aus 
HO (Indium-Zinnoxid) nachrinander aufgebracht. Die re- 
fiektierenden settlichen OberflScben sind so gekippt, dass 20 
j \fht von den rjrganiffcb^ 1 S chicbte n weiigehend senkrecht 
aus dem OLED geleitet wind. 

[0003] Bei der HertteUung groBflacnigcr Displays sind 
weitere Fonncn eines sole ben Bauelements bekannt Im Ar- 
tikel "Organische Leuchtriioden" (in Design & Elektrunik, 25 
August 1999, Sedte 88-90) wild cone OLED beschrieben, 
deren Anode durch herkommKche photoUmograpbiscbe 
Prozesse streifenflSnnig strukturiert ist und deren aktive or- 
gamsche Schicbt und nrittela Fhotolithographie 

senkrecht zu den Anoden-Bahnen streifenfunnig surge* 30 
bracbt sind. Die Kreuzungspunkte (Pixel) bilden dabei die 
akxiven Diodenflacnen. Die Kathode ist anschlieflend abge- 
deckt v nt \ luftdicht * J M *i B fl glt- 

[0004] Bisher wild die oben beschriebene Art von opto 
elekironischen Bauelementen in der Regel in Sandwichbau- 3fi 
weise gefertigL Ein solches Verfahren ist in dem oben zitier- 
ten Artikel "Orgamsche Leuchtdioden" beschrieben. Nach 
dieser Bauweise wild auf einen transparenten Irager aus 
Olas oder Kiinststoff eine dflnne transparente Schicbt von 
ITO auf gesputtert, die meistens all Anode dient Darauf fol- 40 
gen eine oder mehreie arganische Schicbten durch Auf- 
dampfen, Spin Coating, Drucken oder eine Rombi nation 
dieser Verfahren und danach eine dunne Kathodcnschicht, 
die durch ein CVD-(chemical vapour deposition) oder PVD- 
Verfahreo (physical vapour deposition) erzeugt wind. Am 45 
SchluB erfolgt die tuftdichte VersiBgelung und das Packa- 
ging des Bauelemcnts. 

[0005] Nachteiiig an diesem Verfahren ist die lange Pro- 
zefldauer und die damii verbundenen hohen Hersteilungsko- 
sten. Aufgrund der Sandwichbauweise muss jede Schicbt so 
nacheinander aufgebracht werden, was einen emeblicben 
Zeitaufwand erfordert. Ferner benotigt das Bauelement im 
Vergleach zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten nicht nur h Shore Spurning, die nachteiiig auf die Le- 
bensdauer des Bauelementa wirkl, sondern auch hdhezen 55 
Energieverbrauch bei gleicher Hf.lligkrit und verursacbt da- 
mit bohere Verbrancfaskosten. 

[0006] Aufgabe der voriiegenden Erhndung ist es daher, 
ein optoelektrorri vhr.t Bauelement der eingangs genannten 
Art zu entwickeln, das eine verbesserte Energie- und Lien- a 
teffizienz ohne nachteilige Wirkungen auf die Lebensdauer 
des Bauelementa aufweist und ein verfahren zur Hersteilung 
von optoeleknoniscnen Bauelementen (einschiiefflich der 
oben genannten Art aber nicht darauf emgeschrankt) anzu- 
geben, bei dem eine schnellere Fertigung des Bauelemcnts 6S 
erxeicht wind. 

[0007] Diese Anfgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmakn des Patentanspruchs 1 und ein optoelektroni- 
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aches Bauelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
13 gclost 

[0008] DemgemiB weist ein Verfahren zur Hersteilung ei- 
nes optoeleJaronischen Bauelements im wesentlicben die 
fblgenden Verfkhzensschritte auf: 

a) Bereitstellen eines ersten Iragert, 

b) Aufbringen und Stnitaurieren einer ersten Elek- 
trode auf den ersten TrSger durch Maskenbedampfon, 
Sputtern, ein Druck verfahren oder eine Kombi nation 
dieser; 

c) Aufbringen der organischen Schicbten nacheinan- 
der auf die erste Elektrode durch Coaton, em Druckver- 
tahren oder eine Kombinanon von be idea, 

d) Bereitstellen eines zweiten Trfigers, 

e) Aufbringen und Strukturieren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten Irager dutch Sputtern und Atzen 
und 

f) Zusammenfugen der zwei bescbichteten Trfigcx, so 
dass zwiscben den organischen ScMchten auf den er- 
sten Irager und der Elektrode auf den zweiten TVager 
Kontakt gewtfhdeistet ist, wobei zumindest einer der 
beschichteten Irager von einer Rolle zugefiihrt wird. 

[0009] Da Verfahrensschride a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Irager nicht betreffen und Veimhrensschrine d) 
und e) die Bescbichning des ersten Irager nicht betreffen, 
komen diese \fergange zeitsparend parallel srattfinden, d. h. 
die zwei TrSger konnen pa ra llel varbeieitet werden, bevor 
ne zusammengefagt werden. 

[0010] Ein 7iisttt7.1icher Vbrteil des erfind^ngsgemilBen 
Vcrfahrens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ gwp fi nflllirhwf^ fi^n ^ in n pHen organi- 
schen Schichten nicht berucksichngt werden mUssen. Beim 
berkdmmlicben Sandwich-Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die funktionellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grande muBte besondere Scngfalt 
aufgewendet werden, dass die funkn'onellen Etgenschaften 
der organischen Schichten unbeeintr&cfctigt bleiben. Dies ist 
beam Aufbringen auf den zweiten Irager nicht erforderlich. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des >%rfahrens 
wird der erste TVager dreidimerisional strukturiert. bevor der 
oben genanute Schritt b) durchgefUhrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Suiikturierung erfolgt beispielsweise durch Pr8- 
gen, Lasem, ein Mikroperfbrierongsverfahren oder eine 
Kbmbination dieser Verfahren. Ailerdings konnen alle soo- 
stigen bekannten Mikrostniktuherungsverfanren fur diese 
dreidimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obi gem Schritt e) auf 
den zweiten Irager aufgebracht und dann als Negativ-Form 
des beschichteten ersten Iragers entsprechend stnikmriert, 
so dass beim Zusammenfugen der beschichteten Irager 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewanrieistet wind. 
[0013] GOnstigerweise besteht die Moglichkeit, einen po- 
lymeren Folieotrager geringerer Transparenz als bed her- 
kdmmlichcn OLEDs als ersten TrSger einzusetzen. Diese 
sind uoHcnerweise kostengQnsdgec 

[0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fUr die 
Hersteilung von neadblen, dreidimensional strukturierten 
optoelektromschen Bauelementen wie das erfindungsge- 
maBe Bauelement, weil die Zufunrung zumindest eines der 
beschichteten Irager von einer Rolle eine Endlosfertigung 
errnoglicht Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, 
wenn beide beschichteten Irager flexibel sind und von je- 
weils einer Rolle zugefiihrt werden. 

[0015] Dis erfindungsgemaBe Bauelement weist einen 
dreidimensional strukturierten ersten Irager auf, auf dem 
eine Schicbtenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, rnehreren fiinktimnllen arganischen Schichten, 
einer zweiten Ektorodc und einem zweiten Trager besteht. 
[0016] Der Form der dreidimensionalen Strukmriemng 
verbessert die Iichtausbeute des Bauelernents, indent die 
Oberflflcbe pro Bildpankt vergroflert und die lichtfunning 
fokussiert wird. Dies hit den nisltr.lichen \farteil, dan die 
HeDigkcit erhont wild, oboe dan die Lcberadmier nachtri- 
lig bccinfluBt wild, weil das funktioocllc Material da Bau- 
dbrnent* nicht starker gestxesst wild. Bine Mehrzahl von 
KavilXUfanncn, die zur fokussierten Iichtfunrung aus der 
XavitiU fuhren, ist denkbar, z, B. vom geometrisch einfa- 
chen Soimpftegel bis zur geomctzisch anspruchsvollen Wa- 
benfarm. 

[00171 Vbrxugsweise werden zimnndest zwei von diesen 
dreidiinensionalen Strukturcinhciicn einem Bildpunkt zuge- 
teilL Eine Mehrzahl von Strukruprinheiten verbessert die 
Licfataiubeate in der oben beaehriebenen Weise; Je mefar 
Struktureinheiten einen Bildpunkt bilden, desto grSBer iat 
die funknooclle licbtemittierende Oberflache pro BUdpunkt 
und desto heller wird dex B Oripunkt . 
[0018] Beispielsweise befinden sicb mebrere von diesen 
Struktureinheiten unter den fur einen Bildpunkt aktiven 
Diodenflacben (d. h. unter den Xreuzungapunkten der strei- 
fenfQrmigen Anodenschicht und der qucr zu den Anodcn- 
Bahnen angeardneten* stteifenfbrroigen Kathodenscrncht, 
wie oben als Stand der Technik beschrieben). 
[0019] Das erfindungsgemafie Bauelemem wird vorteil- 
haft durcb das in Anspruch 1 bescbriebene Verfahren berge- 
stellt Allerdmgs sind andere Mdglichkeiten zur Herstellung 
des in Anspruch 13 beschnebenen Bauelexnents vorgesehen. 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von ei- 
nem Ausfunrungsbeispiel in Verbindung mit den Fig* 1 bis 3 
nabereriMiitert. 
[0021] Bs zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils cine schemansche Scrnrittdar- 
stellung und cine scfaemarische Daraufsicht eines AusfQh- 
rungsbeispiels eines ■ rfi ™^ lTn g*g IHtTlMR< * 1 Banelemerjta, das 
beaspielsweise durch das er&ndungsgemifie Vferfahren her- 
gestelll werden kann und 

[0023] Fig* 3 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgexnMflen -r** 1 ™*-^ Verf ahrens fur die Fertigung eines 
erfiDdungsgemaSen Bauelements. 
[0024] Der erste Trager 1 fur das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestellte Bauelement besteht beaspielsweise aus einem flexi- 
blen Polymer; das gut beschichtet werden kann. Dies wird 
beaspielsweise durcb Pragen dreddimensrianal strukturiert, 
urn mebrere Kavii&ten 6 in dem Trager zu erzeugen. Die 
Form der Kavit&t 6 iat beispielsweise ein StumpfkegeL Ein 
Bild punkt eothfllt beispielsweise ungefanr 100 so Leber Kavi- 
taten 6. Die Kavitflten 6 krkmen u. a, wie in Fig. 2 daigestelll 
oder auch in versetzten Reiben angeordnet werden. 
[0025] Die erste Eldctrode 2 dient Qblicherweise als die 
Kathode und wird auf den en tea Trager 1 beaspielsweise 
durch Bedampfen aufgebracht Die erste Elektrode 2 besteht 
beispielsweise aus Calcium. Auf die erste Elektrode 2 wer- 
den die dO iinen orgamschen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckvcrfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
ganischen Schichten 3 ist beispielsweise Ideiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus krxrjugierten 
Folymeren wie Poly-Fbenylcn-Vmylen (FPV) und seine 
Abwandlungen. die ein delokalisiertes Blektronensystem 
entlang der Hauptkette aufweisen. Die orgaruschen Schich- 
ten kbcrjea aus rnehreren Schichten verschaedenen Poly- 
mere bestehen, urn die Wirkungsgrad und Stabilitit der or- 
gamschen Schichten zu verbessern. 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem AusfUb- 
nmgsbeispiel die Anode 1st, wird beispielsweise durch zwei 
Schrioe auf den zweiten Trager 4 aufgebracht Die zweite 



Ebkfcode (beaspielsweise aus Tndium-Zi nnoxid) wird auf 
den zweiten Trager 4 aufgesputtert und darm durcb Aizen so 
strukturiert, dass eine sich heraushebende Stumrrfkegelfcnn 
genau in der Kaviilt des beschichteten ersten Tr&gers bin- 

5 einpaBt Der zweite Trager 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem transperenten flexiblen Polymer, das gut bescrnchtet 
werden kann und das ernittierte Licht gut durchlfiBt 
[0027] Die zwei beschichteten Trager 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Tarrrinieren in einem endlosen Rolle zu 

10 Rolle Verrahren nisammrngefugt Das Lamimeren wird 
beispielsweise bed erhonter Temperatur durchgcfXIhrt. Zum 
Verkleben der Folien kann vor dem Zusammcnfflgcn durch 
Dispensen oder Siebdruck ein Kleberahrnen eines UV- oder 
thennisch auahirtenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 

ls laminierenden Obcrflflchen werden dadurch zusainrnenge- 
klebt. Nacb dem ZusammenfQgen wird der deber ther- 
misch, mittels UV-Iicht oder durch eine Kombination von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig. 3 stellt beispielsweise das Laminieren der 
20 zwed beschichteten Trager 1^4 mittels eines endlosen Roue 
Verfahrens dar. In diesem Beaspiel wird der bescrnchtete 
zweite Trager 4 von einer Rolle 7 zugefuhrt, wobei der erste 
Trager 1 flie&bandm&fiig zugefunrt wird. Die zwei Trager 
1,4 werden dabei landmen. 
25 [0029] Anders als bei berkommlichen OLEDs muss das 
erhndungsgemfifie Bauelement nicht zusitzlich abgedeckt 
und lurrversiegelt werden, well diese Auf gab en schon durch 
den zweiten Trfiger 4 erf&Ut sind 

[0030] Die endlos gefertigten Bauelemente werden je 
30 nach der gebrauchten GroBe der Display z. B. durch einra- 
ches Scbnciden, Stanzen, Lasercutring oder Wasserstrahl- 
schneiden vereinzelt Die Bauelemente werden dann an- 
schliefiend verpackt 

35 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements mil einem ersten Trager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere organische 

40 Schichten (3) aufgebracht wird, und mit einem zweiten 
Trager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadnrch geluusnzeJcfanet, dass die zwei 
wie oben beschichteten Trager so zusaixuncngcfugt 
werden, dass zwischen den orgamschen Schichten (3) 

45 und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrleistet 
ist, wobei zurrdndest einer der beschichteten Trager 
von einer Rolle (7) zugefunrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste TVager (1) dreidiinensional strukturiert 
50 wird, 

- die auf dem ersten Trager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten arganischen Schichten (3) eine 
dem Trager (1) entsprechende Strukuirierung auf- 

SS weisen und 

- der zweite Trager (4) und die auf dem zweiten 
Trager (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind. dass ein \bllkootakt 
zwischen den orgamschen Schichten (3) und der 

60 auf dem zweiten Trfiger (4) aufgebrachten Elek- 

trode (5) beim ZusajrjmenfQgen der zwei be- 
schichteten Trager gewahrleistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder % bei dem zurain- 
dest eine der orgamschen Schichten (3) ein lichtcmit- 

65 tierendes Material enthfilt und eine der orgamschen 
Schichten (3) ein ELektronen leitendes Material enthilt 

4. Vferfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der ersic 
Trager (1) durch Pragen, Lasern, ein Mikroperforie- 
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rungsverfahren oder cine Kombinatinn dieser \ferfab- 
ren smikruriert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anxpriiche 1-4, bd dem 
die erste Elektrode (2) durch Maakxnbedajnpfen, Sput- 
tam, ein Druckvcr&hrED oder cine Kornbination dieser 5 
auf den entcn Trlger (1) a uf gehr a ch l wild. 

6. Verfahren nach cincm der Ansprilche 1-5, bd dcm 
cfie otganischen Schichteo (3) nacheinandcr durch 
Coalen, ein Dzuckvexfabzen oder due Kombination 
vonbeidenauf dieentoBlektixxie(2)auf^biachtwe> 10 
den. 

7. Verfahiea nach einem der Ansprtiche 1-6, bd dem 
die zwdte Elektrode durch Sputtern und A teen auf den 
zweiien Trtger aufgebracht und stnikturicrt. wild. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1-7, bd dem u 
zumindest eLner von den bdden TrSgem (1, 4) flexibel 
iat 

9. Verfahten nach einem der Anspitiche 1-8, bd dem 
ein Trager, in dem cine MctaDschicht integriert ist, all 
enter Trager (1) verwendet wild. 20 

10. Verfahten nach Anapruch 9, bd dem die Metall- 
schicht aus Aluminium bcsteht 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Kathode iat und die 
zweue Elektrode (5) die Anode iat 25 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Anode iat und (fie 
zweite Hektrode (5) die Kathode ist 

13. Optoelekttomsches Bauelement mil einem linger 
(IX der dreidimensionale Strukturednhcken (6") auf- 30 
weist, auf dem cine Schichtfolge angeordnct iat, die aus 
einer ersten Eiekuode (2), mehieren funkuoodlcn or- 
gamschen Schichten (3) und einer zwdten Elektrode 
(5)besteht, 

dadurch gekennzdchneu dass 35 
ein zwdter Trager (4) rich auf der zwdten Elektrode 
befindetund 

eine Mehrzahl von den d^eidimensonaleri Strukturein- 
heiten (6) dnen Bildpunkt (Pixel) bildeL 

14. Optoelekopomschea Bauelement nach Anapruch *> 
13, bd dem zumindest eine der orgamschen Schichten 
(3) ein lichtemittieiendea Material enthalt und eine der 
organischen Schichten (3) ein Elctoonen ldtendea 
Material enthalt 
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